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 Abstrakt 
Tato diplomová práce se zabývá návrhem a statickým posouzením betonové 
části čističky odpadních vod. Konkrétně výpočtem a posouzením základové desky, 
obvodové stěny, vnitřní stěny a stropní desky, vypracováním výkresu tvaru a výkresu 
výztuže řešených prvků. Betonová část čističky je celá pod úrovní terénu. Statické 
schéma a výpočet vnitřních sil byl proveden v programu Scia Engineer 2011 – 
studentská verze.  
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Abstract 
This thesis deals with the design and static assessment of a concrete part of a 
sewage treatment plant. Specifically, the calculation and assessment of the base plate, 
external walls, internal walls and ceiling slabs, elaboration of shape and reinforcement 
drawings of selected structural element. The concrete part of the Sewage disposal 
plant is all below ground level. Static system and the calculation of internal forces was 
carried out in Scia Engineer 2011 - student version. 
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Úvod 
Cílem této diplomové práce je navržení a statické posouzení betonové části 
čističky odpadních vod. Betonová část čističky je celá pod úrovní terénu jak je vidět 
z použitých podkladů, které jsem měl k dispozici (viz.příloha P1 této diplomové 
práce). Statické schéma a výpočet vnitřních sil byl proveden v programu Scia 
Engineer 2011 – studentská verze. Ověření správnosti výsledků vnitřních sil bylo 
provedeno před samotným modelováním konstrukce čističky odpadních vod na 
jednoduché konstrukci stropní desky. Výsledky byly porovnány se zjednodušenou 
metodou. 
  
Schéma výpočtového modelu 
 
Informace o objektu 
 Čistička odpadních vod je jednopodlažní objekt s podzemní částí, kde jsou 
umístěny jednotlivé nádrže. Objekt je obdélníkové tvaru o rozměrech 13,5 m x 7,6 m 
se sedlovou střechou. Výška v hřebeni je od ±0,0m +6,4m.   
 Celý objekt je založen na základové desce tloušťky 400mm provedené 
z betonu C 30/37. Pod základovou deskou je navržen podkladní beton tl.150mm a 
štěrkový podsyp tl.250mm. Obvodové nosné stěny nádrže jsou navrženy tloušťky 
400mm z betonu C 30/37 a oddělující vnitřní nosné stěny jsou taktéž tloušťky 400mm 
provedené z betonu C 30/37. Nad částí nádrží je provedena stropní betonová deska 
tloušťky 200mm provedená z betonu C 30/37. Venkovní obvodové nosné zdivo 
tloušťky 300mm je provedeno z cihelných bloků POROTHERM 30 AKU P+D na 
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MVC. Oddělující vnitřní zdivo tloušťky 150mm je provedeno z cihelných bloků 
POROTHERM 15 P+D na MVC a zdivo tloušťky 100mm je provedeno z cihelných 
bloků POROTHERM 8 P+D na MVC. Konstrukce krovu je navržena klasická sedlová 
vaznicová, s hlavním sklonem střechy 40°. Střešní krytina je navržena betonová 
BRAMAC. Celkový vzhled objektu je patrný z následujících obrázků.  
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Popis zpracování diplomové práce 
Tato diplomová práce se zabývá návrhem a posouzením betonové podzemní 
čističky odpadních vod. Konkrétně výpočtem a posouzením základové desky, 
obvodové stěny, vnitřní stěny a stropní desky. Všechny tyto konstrukce byly 
posouzeny na mezní stav použitelnosti. Obvodové a vnitřní stěny byly ještě 
posouzeny na mezní stav použitelnosti – šířka trhlin, požadavek pro „Bílé vany“ wmax 
= 0,2mm. Návrhová životnost konstrukce je 80 let. Třída prostředí pro všechny 
konstrukce je XC4 a XD2. Vnitřní část čističky je vystavena agresivním účinkům 
splaškových vod a proto je opatřena ochranným hydroizolačním nátěrem Aquafin 2k. 
 Nad podzemními nádržemi se nachází zastřešená část, která chrání 
jednotlivé nádrže. V jedné třetině půdorysu nad nádržemi je situováno zázemí 
čističky (provozní místnost, technická místnost, WC). 
Nosná část betonových nádrží je navržena z betonu C 30/37 a oceli B500. 
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Zatížení 
 Na betonovou konstrukci čističky odpadních vod působí zatížení od vrchní 
části stavby, betonová konstrukce podzemních nádrží, zemina, samotná náplň a 
zatížení smrštěním. Zatížení je zahrnuto v patnácti zatěžovacích stavech.  
Výpočet zatížení a schémata jednotlivých zatížení jsou v příloze P3.1 této 
diplomové práce. 
 
Od vrchní stavby - liniové na stěny nádrže 
ZS1 - Stálé zatížení od vrchní stavby 
ZS2 - Nahodilé zatížení sněhem plné 
ZS3 - Nahodilé zatížení sněhem poloviční zleva 
ZS4 - Nahodilé zatížení sněhem poloviční zprava 
 Zatížení od stropu na stěny nádrže 
  ZS5 - Stálé zatížení od podlahy 
  ZS6 - Nahodilé zatížení od technologie a příček 
 Zatížení od spodní stavby 
  ZS7 - Vlastní tíha betonové konstrukce nádrže 
  ZS8 - Nahodilé zatížení zeminou 
  ZS9 - Nahodilé zatížení náplní - komora č.1 
  ZS10 - Nahodilé zatížení náplní - komora č.2 
  ZS11 - Nahodilé zatížení náplní - komora č.3 
  ZS12 - Nahodilé zatížení náplní - komora č.4 
  ZS13 - Nahodilé zatížení náplní - komora č.5 
  ZS14 - Nahodilé zatížení náplní - komora č.6 
  ZS15 – Zatížení smršťováním 
 
Tyto zatěžovací stavy byly použity do následujících kombinací (pro MSÚ a MSP) 
 
Kombinace C1    ZS1 - Stálé zatížení od vrchní stavby 
ZS2 - Nahodilé zatížení sněhem plné 
ZS3 - Nahodilé zatížení sněhem poloviční zleva 
ZS4 – Nahodilé zatížení sněhem poloviční zprava 
   ZS5 - Stálé zatížení od podlahy 
   ZS6 - Nahodilé zatížení od technologie a příček 
   ZS7 - Vlastní tíha betonové konstrukce nádrže 
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   ZS8 - Nahodilé zatížení zeminou 
   ZS9 - Nahodilé zatížení náplní - komora č.1 
   ZS10 - Nahodilé zatížení náplní - komora č.2 
   ZS11 - Nahodilé zatížení náplní - komora č.3 
   ZS12 - Nahodilé zatížení náplní - komora č.4 
   ZS13 - Nahodilé zatížení náplní - komora č.5 
   ZS14 - Nahodilé zatížení náplní - komora č.6 
 
Kombinace C2 ZS15 – Zatížení smršťováním    
 
Hlavní konstrukční prvky 
Základová deska: 
 Jako základová konstrukce byla v tomto případě zvolena základová deska. 
Deska je obdélníkového tvaru o rozměrech 13,5 x 7,6m a tloušťky 0,4 m. Je 
navržena z betonu C 30/37 a oceli B500. Třída prostředí XC4 a XD2. Pod 
základovou deskou je navržen podkladní beton tl.150mm a štěrkový podsyp  
fr. 16-32mm tl.250mm. 
 
Schéma základové desky 
 
Deska je vyztužená při spodním povrchu výztuží ϕ12/125mm a v druhém 
směru ϕ14/100mm. Při horním povrchu výztuží ϕ10/165mm a v druhém směru 
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ϕ10/110mm. Pro udržení výztuže v požadované poloze se použijí ocelové distance. 
Při vázání výztuže základové desky se také vloží výztuže pro napojení stěn nádrže. 
V obvodových stěnách u obou povrchů ϕ10/100mm + ϕ8/100mm a ve vnitřních 
stěnách u obou povrchů ϕ8/100mm. Pro těsnění pracovních spár mezi základovou 
deskou a stěnami se použije těsnící pás KAB 125/150mm.  
Statický výpočet základové desky je v příloze P3.1. Výkres tvaru základové 
desky je v příloze P2.1 a výkres výztuže základové desky je v příloze P2.2 této 
diplomové práce. 
 
Stěny 
 Nosné stěny nádrží jsou tloušťky 400mm. Výška obvodových nádrží od 
základové desky je 4,45m. Výška vnitřních stěn od základové desky je 4,40m. 
Všechny stěny jsou navrženy z betonu C 30/37 a oceli B500. Třída prostředí XC4 a 
XD2. 
 Stěny jsou posuzovány ve dvou pásmech. První pásmo je do výšky +1,0m nad 
základovou deskou a druhé pásmo od +1,0m do výšky 4,25m nad základovou 
deskou. 
            
Schéma obvodové stěny       Schéma vnitřní stěny 
 
 
 Svislá výztuž obvodové stěny v prvním pásmu je navržena u obou 
povrchů ϕ10/100mm + ϕ8/100mm. V druhém pásmu u obou povrchů ϕ8/100mm. 
Vodorovná výztuž v prvním pásmu je navržena u obou povrchů ϕ12/100mm. 
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V druhém pásmu u obou povrchů ϕ10/100mm. Svislá výztuž vnitřní stěny v prvním 
pásmu je navržena u obou povrchů ϕ8/100mm. V druhém pásmu u obou povrchů 
ϕ8/100mm. Vodorovná výztuž v prvním pásmu je navržena u obou povrchů 
ϕ14/100mm. V druhém pásmu u obou povrchů ϕ12/100mm. 
Statický výpočet stěn je v příloze P3.2. Výkres tvaru stěn je v příloze P2.1 a 
výkres výztuže stěn je v příloze P2.2 této diplomové práce. 
 
Stropní deska 
 Stropní deska je obdélníkového tvaru o rozměrech 7,6 x 5,0m a tloušťky 
200mm. Je navržena z betonu C 30/37 a oceli B500. Třída prostředí XC4 a XD2. 
  
 
Schéma stropní desky 
 
Stropní deska je vyztužena při horním povrchu ϕ10/125mm a v druhém směru 
ϕ10/165mm. Při dolním povrchu je deska vyztužena ϕ8/125mm a v druhém směru 
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ϕ8/200mm. Přídavná výztuž kolem prostupů bude provedena z 2ϕ12 při dolním i 
horním okraji desky. Lemování prostupů bude provedeno z výztuže ϕ8mm.  
Statický výpočet stropní desky je v příloze P3.3. Výkres tvaru stropní desky je 
v příloze P2.1 a výkres výztuže základové desky je v příloze P2.2 této diplomové 
práce. 
 
Veškeré vnitřní betonové povrchy budou opatřeny ochranným hydroizolačním 
nátěrem Aquafin 2k. 
 
Podloží – geologické podmínky 
 Pro výpočet odezvy základové půdy na konstrukci bylo použito modulu Soilin 
programu Scia Engineer. Základové poměry byly brány z geologického vrtu. 
 
Hladina podzemní vody je v úrovni -6,200 od ±0,000. 
 
Závěr 
 Dimenzování základové desky a stropní desky bylo posouzeno pouze na první 
mezní stav únosnosti. Stěny nádrže byly posouzeny jak na první mezní stav 
únosnosti, tak i na druhý mezní stav použitelnosti – šířka trhliny.  Šířka trhliny byla 
vypočtena a její velikost byla redukována na požadovanou hodnotu pomocí přídavné 
výztuže. Tato úprava byla použita jako primární. Jako sekundární úpravu jsem zvolil 
hydroizolační nátěr AQUAFIN 2K. Tímto nátěrem budou pokryty jak stěny nádrže, tak 
dno nádrže. Tento nátěr ovšem zaručuje těsnost i bez použití primární úpravy 
Geologický profil (sonda) 
Typ zeminy Tloušťka [m] 
Edef 
[MN/m2
] 
Poisson Obj. tíha suché 
zeminy [kN/m3]  
Obj. tíha mokré 
zeminy [kN/m3]  m 
F4 - písčitý jíl (tuhá) 2,3 4,5 0,35 18,5 23,0 0,2 
F4 - písčitý jíl (pevná) 3,6 7,0 0,35 18,5 23,0 0,2 
S3 - písek s jemnozrnou 
zeminou (ulehlá) 2,6 13,0 0,30 17,5 22,0 0,2 
F7 - hlína s vysokou 
plasticitou (pevný) - 6,0 0,40 21,0 22,0 0,2 
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přidáním výztuže. Já jsem se rozhodl použít pro tuto čističku odpadních vod obě 
varianty, aby při narušení hydroizolačního nátěru nedocházelo ke korozi výztuže. 
 
Hlavní použité materiály 
Beton: C 30/37   
Ocel:  B 500    
 
Použitý software 
- Scia Engineer 2011 – studentská verze 
- MS Word a MS Excel 2007 
- AutoCAD 2010 
 
Seznam použitých zdrojů 
- ČSN EN 1991-1-1; Objemové tíhy, vlastní tíha a užitná zatížení pozemních 
staveb 
- ČSN EN 1992-1-1; Navrhování betonových konstrukcí, obecná pravidla a 
pravidla pro pozemní stavby 
- ČSN EN 1992-3; Navrhování betonových konstrukcí, nádrže na kapaliny a 
zásobníky 
- ČSN 73 12 01; Navrhování betonových konstrukcí pozemních staveb 
- ČSN 73 00 37; Zemní tlak na stavební konstrukce 
- Plošné betonové konstrukce, Doc. Ing. Zdeněk Bažant, CSc. 
Akademické nakladatelství CERM, s.r.o. Brno, 1998 
- Navrhování betonových konstrukcí 1, Prof. Ing. Jaroslav Procházka, CSc. 
Prvky z prostého a železového betonu, Praha 2005 
- M. ZICH a kolektiv: Příklady posouzení betonových prvku dle Eurokodů, 
Dashöfer Holding, Ltd.& Verlag Dashöfer, nakladatelství, s.r.o., Praha, 2010 
- Prvky betonových konstrukcí, Modul CM 4; Dimenzování betonových prvků – 
část 3; Prof. RNDr. Ing. Petr Štěpánek, Csc; Ing. Bohuslav Zmek, Csc., 
studijní opory, Brno 2005 
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Seznam použitých symbolů 
A  plocha 
a  pořadnice k těžišti 
Ac  plocha betonu 
Ast  plocha betonářské výztuže 
c betonová krycí vrstva 
cnom  nominální hodnota betonové krycí vrstvy 
e  excentricita výztuže od těžiště průřezu 
Ecm  sečnový modul pružnosti betonu 
Es  modul pružnosti betonářské výztuže 
Fc  výslednice v tlaku betonu (vnitřní síla) 
fcd  návrhová hodnota válcové pevnosti betonu v tlaku 
fck  charakteristická hodnota válcové pevnosti betonu v tlaku 
fctm  střední hodnota pevnosti betonu v tahu 
Ns  výslednice v tahu v betonářské výztuži (vnitřní síla) 
Nc  výslednice v tlaku v betonu (vnitřní síla) 
fyd  návrhová hodnota meze kluzu betonářské oceli 
fyk  charakteristická hodnota meze kluzu betonářské výztuže 
gd  návrhová hodnota stálých složek zatížení 
gk  charakteristická hodnota stálých složek zatížení 
hs  výška stropní desky 
I  moment setrvačnosti průřezu 
Ii  moment setrvačnosti ideálního průřezu 
 
Ai plocha ideálního průřezu 
Si statický moment ideálního průřezu 
agi vzdálenost těžiště ideálního průřezu od horního okraje 
lbd  kotevní délka 
MEd  ohybový moment od účinků zatížení  
MRd  ohybová únosnost 
zc rameno vnitřních sil 
x tlačená plocha betonu 
VEd posouvající síla od účinků zatížení 
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VRdc smyková únosnost 
wk  šířka trhliny 
wmax  maximální dovolená šířka trhliny 
αe  poměr modulu pružnosti oceli a betonu 
γc  dílčí součinitel vlastností materiálu pro beton 
γs  dílčí součinitel vlastností materiálu pro ocel 
εc přetvoření betonu 
εs přetvoření oceli 
φ úhel vnitřního tření zeminy 
ν poissonův součinitel 
σ napětí v betonářské výztuži 
α součinitel teplotní roztažnosti betonu 
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Seznam příloh: 
P1 Použité podklady 
P2 Výkresová dokumentace 
P2.1 Výkresy tvaru 
P2.2 Výkresy výztuže  
P3 Statický výpočet  
 Technická zpráva 
P3.1 Zatížení 
P3.2 Základová deska 
 P3.3 Stěny 
 P3.4 Stropní deska 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
V Brně, leden 2013        Bc. Martin Doležal
   
